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ABSTRAK 
 
Komunikasi seluler dapat melayani banyak pengguna pada cakupan area geografis yang cukup luas dalam 
frekuensi yang terbatas. Namun cakupan area dari BTS mempunyai batas cakupan dan berbagai aspek yang bisa 
mengurangi kinerja dari BTS tersebut. Disamping itu peletakan posisi BTS yang tidak tepat mengakibatkan visualisasi 
kota yang padat menara BTS bahkan adanya area yang tidak mendapatkan sinyal dengan baik. Maka dari itu jaringan 
telekomunikasi membutuhkan suatu sistem yang dapat memaksimalkan layanan bagi pengguna media telekomunikasi 
yang semakin meningkat, dan diperlukan pula pendirian menara BTS baru. Namun untuk pendirian BTS tersebut 
membutuhkan biaya yang cukup mahal, serta dapat merusak keindahan kota jika mendirikan menara BTS yang terlalu 
banyak. Dari permasalahan tersebut diperlukan proses pengoptimalan sebaran dari menara BTS yang sudah ada 
sebelumnya agar dapat digunakan secara bersama oleh vendor-vendor telekomunikasi. Pada penelitian ini dilakukan 
optimalisasi sebaran BTS menggunakan Atoll 3.3.2 berdasarkan Algoritma Genetika. Hasil dari penelitian ini jika 
berdasarkan hasil perhitungan jumah menara yang dijadikan menara bersama sebanyak 48 buah. Namun jika 
menggunakan metode Algoritma Genetika hasil yang diperoleh adalah 44 buah menara bersama, dengan cakupan area 
mencapai 13,233 km2 atau sekitar 86,8% dari luas keseluruhan wilayah Kecamatan Pontianak Selatan. Performansi 
penempatan BTS bersama yang dihasilkan adalah sebesar 76,52 % dengan optimalitas 91,67% dan tingkat persentase 
pengguna sebesar 61,37%. 
Kata Kunci : Base Transmitter Station, Algoritma Genetika, Cakupan Area 
 
1. PENDAHULUAN 
Pada era ini pertumbuhan telekomunikasi semakin 
meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah 
penduduk. Maka bertambah banyak pula masyarakat 
yang menggunakan media komunikasi seluler. Dimana 
sistem tersebut dapat memberi layanan berupa gambar, 
suara, dan video yang pengaksesannya dapat di lakukan 
secara bergerak.Keunggulan dari komunikasi seluler 
adalah kemampuan roaming yang luas sehingga dapat 
dipakai di berbagai negara.  
Jaringan komunikasi seluler memiliki wilayah 
cakupan kecil dan masing-masing sel ditangani oleh site 
BTS (Base Transceiver Station). Namun cakupan area 
dari BTS mempunyai batas cakupan tergantung dari 
spesifikasi pengaturan pada tiap BTS yang digunakan. 
Disamping itu peletakan posisi BTS yang tidak tepat 
dapat mengakibatkan visualisasi kota yang padat 
menara BTS bahkan adanya area yang tidak 
mendapatkan sinyal yang baik. Maka dari itu jaringan 
telekomunikasi pasti membutuhkan sistem yang dapat 
memaksimalkan layanan bagi pengguna media 
telekomunikasi yang semakin meningkat dan diperlukan 
pula pendirian menara BTS baru. Namun pendirian BTS 
baru membutuhkan biaya cukup mahal serta dapat 
merusak keindahan kota jika mendirikan menara BTS 
yang terlalu banyak. Dari permasalahan tersebut 
diperlukan proses pengoptimalan sebaran dari menara 
BTS yang sudah ada sebelumnya agar dapat digunakan 
secara bersama oleh vendor-vendor telekomunikasi. 
Penelitian ini membahas mengenai optimalisasi 
sebaran BTS  menggunakan Atoll 3.3.2 berdasarkan 
Algoritma Genetika. Algoritma Genetika disini 
digunakan untuk mengoptimalkan sebaran BTS guna 
meningkatkan level sinyal yang diterima oleh pengguna 
dengan pemindahan posisi dari BTS sebelumnya. 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
BTS atau Base Transceiver Station merupakan suatu 
infrastuktur telekomunikasi yang memfasilitasi 
komunikasi nirkabel. BTS mengirim dan menerima 
sinyal radio dengan gelombang mikro ke perangkat 
mobile dan mengubah sinyal tersebut menjadi sinyal 
digital biasanya disebut sistem teresterial. Untuk 
percakapan jarak jauh (roaming), sistem operasionalnya 
didukung oleh sistem telekomunikasi satelit yang 
menghubungkan satu NSS dengan NSS lainnya[1]. 
Teknologi komunikasi era ini dapat berkembang dari 
1G sampai 4G+. Teknologi GSM dijadikan standar 
global untuk komunikasi seluler dan banyak digunakan 
di seluruh dunia. GSM  menggunakan 2 jenis frekuensi 
dalam penempatannya yaitu GSM900 dan GSM1800. 
Kanal pada GSM dapat dikategorikan menjadi kanal 
traffic dan kanal control. Kanal juga dapat 
diklasifikasikan sebagai dedicated. Kanal dedicated 
terhubung pada sebuah MS (Mobile Station)  dimana 
umumnya digunakan oleh idle MS[2].Adapula teknologi 
yang diciptakan untuk memperbaiki teknologi-teknologi 
sebelumnya, salah satunya teknologi LTE. Teknologi 
LTE (Long Term Evolution) adalah evolusi keempat 
dalam teknologi telekomunikasi nirkabel yang 
berdasarkan pada sistem internet broadband. LTE 
dirancang untuk menghasilkan internet dengan data rate 
  
 
yang tinggi dan sistem latency rendah. Untuk transfer 
data kecepatannya hingga 100 Mbps untuk downlink 
dan 50 Mbps untuk uplink pada channel bandwidth 20 
MHz[3]. 
Pada penelitian yang dilakukan oleh Yustaf 
Pramsistya, M. Isa Irawan, dan Bandung Arry. S. 
dilakukan penelitian dengan algoritma genetika yang 
digunakan untuk pencarian solusi untuk optimasi 
coverage area dengan memperhatikan kemungkinan 
persebaran MS (Mobile Station). Hasil dari optimasi 
penempatan Base Transceiver Station (BTS) dengan 
algoritma genetika menunjukkan bahwa jumlah BTS 
pada area layanan yang di tentukan bisa dikurangi 
dengan tetap menjangkau coverage area pelayanan dan 
total traffic yang dilayani[2]. 
Penelitian yang dilakukan oleh Muhamad Ridwan 
Fauzi, Sukiswo, dan Teguh Prakoso, dilakukan 
perencanaan jaringan LTE FDD 1800 MHz 
menggunakan perangkat lunak Atoll dengan studi kasus 
di Kota Semarang. Hasil dari simulasi menunjukkan 
bahwa jumlah eNodeB yang dibutuhkan dalam 
perencanaan adalah sebanyak 152 site dan 453 sel agar 
area Kota Semarang tercakupi oleh RS dan SINR 
minimal sekurang kurangnya 95%[4]. 
Sedangkan pada penelitian ini akan dibahas 
mengenai optimalisasi sebaran BTS menggunakan Atoll 
3.3.2 berdasarkan Algoritma Genetika. Dimana Atoll 
sebagai alat untuk membuat visualisasi dari parameter 
performansi berupa Signal Level, Throughput, Pathloss 
dan Coverage Area. Algoritma Genetika digunakan 
untuk melihat sebaran BTS yang optimal untuk 
peletakan BTS bersama. 
 
A. Jumlah Penduduk 
Dalam merencanakan pembangunan jaringan 
telekomunikasi, faktor perhitungan jumlah pelanggan 
sangat penting, karena kepadatan penduduk akan 
menentukan seberapa besar trafik yang harus disediakan 
oleh suatu operator jaringan seluler. Bahkan, jaringan 
telekomunikasi yang akan dibangun harus mampu 
mengantisipasi besarnya jumlah pelanggan untuk 
beberapa tahun ke depan. Prediksi jumlah penduduk di 
masa mendatang dapat dihitung dengan persamaan[5]. 
 
Un = U0(1 + fp)
n...................................................... (1) 
 
Dimana: 
Un= Jumlah pelanggan pada tahun ke-n, 
U0= Jumlah pelanggan pada tahun perencanaan, 
fp = faktor pertumbuhan, 
n  = Jumlah tahun prediksi. 
 
B. Teori Dasar Trafik 
Trafik merupakan perpindahan informasi dari suatu 
tempat ke tempat lain melalui jaringan telekomunikasi. 
Besaran dari suatu trafik telekomunikasi di ukur 
dengan satuan waktu. Nilai trafik dari suatu kanal 
adalah lamanya pendudukan kanal tersebut. Tujuan 
perhitungan trafik adalah untuk mengetahui Network 
Performance dan Quality of Service (QoS)[6]. 
 
➢ Layanan GSM 
Volume trafik adalah jumlah waktu dari masing-
masing pendudukan pada seluruh telekomunikasi. 
Volume trafik dapat ditentukan dengan mangalikan 
jumlah panggilan dengan waktu rata-rata 
pendudukan[6]. 
 
A =
V
T
  ......................................................................... (2) 
 
Dimana : 
A = Intensitas trafik (Erlang) 
V = Volume trafik atau waktu pendudukan (menit) 
T = Periode waktu pengamatan (menit) 
 
Untuk mendapatkan nilai jumlah pelanggan layanan 
GSM, maka diperlukan nilai teledensitas penggunaan 
layanan telekomunikasi dan jumlah pengguna seluler. 
 
P = Teledensitas (%) ×  Un  .................................... (3) 
 
Dimana: 
P   = Jumlah pelanggan seluler (pengguna) 
𝑈𝑛 = Jumlah penduduk saat tahun ke-n (jiwa) 
 
Jumlah kapasitas total trafik pada layanan GSM 
yang dibangkitkan oleh pelanggan dapat di misalkan 
jika intensitas trafik pelanggan sebesar A Erlang dengan 
nilai GOS 2%. Maka hasil dari total trafik adalah 
perkalian antar jumlah pelanggan dan intensitas trafik. 
 
Total Trafik = P x A ................................................... (4) 
 
Dimana : 
Total Trafik = total trafik yang dibangkitkan pelanggan 
                       (Erlang) 
P  = jumlah pelanggan seluler (pengguna) 
A = intensitas trafik yang dibangkitkan pelanggan  
       (Erlang). 
 
➢ Layanan LTE  
Jumlah pelanggan layanan LTE didapatkan dengan 
perkalian antara nilai penetrasi layanan LTE dan 
prediksi jumlah pengguna seluler pada tahun 2022[7]. 
 
∑ pelanggan LTE = penetrasi pengguna (%) × P  . (5) 
 
Dimana:  
P = jumlah pelanggan seluler (pengguna) 
 
Untuk mendapatkan nilai dari trafik layanan LTE 
diperlukan data kepadatan penduduk yang 
menggunakan layanan LTE. Kepadatan penduduk 
merupakan hasil perbandingan antara jumlah pelanggan 
LTE dan luas keseluruhan wilayah Kecamatan 
Pontianak Selatan. 
 
Kepadatan Pengguna LTE =  ∑
pelanggan LTE
Luas total wilayah
  ...... (6) 
 
C. Perhitungan Offered Bit Quantity (OBQ) 
OBQ adalah total bit throughput per km² pada jam 
sibuk. Untuk menghitung OBQ (kbps/km²) digunakan 
persamaan berikut[6] : 
 
OBQ =  
𝜎 × 𝑝 × 𝑑 × 𝐵𝐻𝐶𝐴 ×𝐵𝑊
3600
 ........................................ (7) 
 
 
  
 
Dimana: 
OBQ = Offered Bit Quantity (kbps/km²), 
𝜎 = kepadatan pelanggan suatu daerah  
   (pengguna/km²), 
p = penetrasi pengguna tiap layanan (%), 
d = durasi panggilan efektif (sec), 
BHCA   = Busy Hour Call Attempt (call/hour), 
BW =Net User Bit Rate (kbps). 
 
D. Kapasitas Kanal 
Kapasitas suatu kanal diukur dari jumlah bit sistem 
yang dapat dikirim per Hertz dari bandwidth tiap detik 
(bps/Hz). Untuk menghitung kapasitas suatu kanal dapat 
menggunakan persamaan berikut[6] : 
 
𝑁𝑆𝑒𝑙 = 1 +
𝑊
𝑃
[
𝐸𝑏
𝑁𝑜
]
𝛽
𝛼[1+𝑓]
 ................................................ (8) 
 
Dimana: 
𝑁𝑆𝑒𝑙   = jumlah kanal per sel 
W  = Bandwidth (Mbps) 
P = Data rate (Kbps) 
Eb/No = energi sinyal per bit (dB) 
𝛽  = faktor koreksi kontrol daya yang dipengaruhi  
              beban sel 
f = interferensi co-channel sel lain terhadap sel  
               sendiri 
𝛼         = faktor aktifitas pengguna 
 
E. Prediksi Kebutuhan BTS 
Untuk prediksi jumlah kebutuhan BTS dalam 
melayani pelanggan seluler dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan berikut[6]: 
 
B =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑇𝑟𝑎𝑓𝑖𝑘
𝐸
 ......................................................... (9) 
 
Dimana : 
B = jumlah kebutuhan BTS  
Total Trafik = total trafik yang dibangkitkan pelanggan 
E = kapasitas 1 BTS 
 
Untuk menghitung prediksi kebutuhan jumlah 
menara digunakan persamaan sebagai berikut[6].  
 
𝑀𝑡 =
𝐵𝑡− 𝐵0
4
 + 𝑀0  ................................................... .(10) 
 
Dimana : 
Mt  = jumlah menara pada tahun t 
M0  = jumlah menara pada tahun perencanaan 
Bt   = jumlah kebutuhan BTS pada tahun t 
B0   = jumlah kebutuhan BTS pada tahun perencanaan 
4     = jumlah BTS dalam satu menara (asumsi 1 menara  
        dapat digunakan 4 BTS). 
 
F. Parameter Performansi Jaringan 
➢ Signal Level 
Signal level digunakan untuk menentukan baik 
tidaknya suatu jaringan dalam sistem telekomunikasi. 
Semakin tinggi level dari sinyal, maka semakin baik dan 
handal konektivitasnya. Signal level biasanya 
ditampilkan dalam bentuk warna dan angka dalam 
satuan dBm[8]. 
 
Tabel 1 Skala Tingkatan Signal Level 
 
Kategori 
Nilai Signal Level 
(dBm) 
Sangat Baik > -60 
Baik -60 s/d -70 
Cukup -71 s/d -80 
Buruk -81 s/d -90 
Sangat buruk < -90 
           Sumber: TIPHON 
 
➢ Pathloss 
Pathloss adalah loss (rugi-rugi) yang terjadi ketika 
sinyal melewati media udara dari antena ke penerima 
dengan jarak tertentu. Pathloss dapat timbul disebabkan 
oleh banyak faktor, seperti kontur tanah, lingkungan 
yang berbeda, medium propagasi (udara yang kering 
atau lembab), jarak antara antena pemancar dengan 
penerima, lokasi, dan tinggi antena[9]. 
 
➢ Throughput 
Aspek utama throughput adalah ketersediaan 
bandwidth yang cukup untuk menjalankan suatu 
aplikasi. Hal ini menentukan besarnya trafik yang dapat 
diperoleh suatu aplikasi saat melewati jaringan. 
Semakin tinggi nilai throughput, maka jaringan 
memiliki kinerja yang lebih baik[10]. 
 
Tabel 2 Skala Tingkatan Throughput 
 
Kategori 
Throughput 
(%) 
Sangat Bagus 100 % 
Bagus 75 % 
Sedang 50 % 
Buruk < 25 % 
                 Sumber : TIPHON 
 
➢ Coverage Area 
Merupakan wilayah target yang ingin dicapai. 
Ketika wilayah yang ingin dicapai sudah ter-coverage 
maka semua wilayah tersebut dapat mengakses jaringan 
nirkabel yang ada[11]. 
 
G. Algoritma Genetika 
Algoritma Genetika (Genetic Algorithm) merupakan 
algoritma pencarian yang berdasarkan dari mekanisme 
seleksi alami dan evolusi biologis dari makhluk hidup. 
Algoritma ini mengkombinasikan antara deretan 
struktur dengan pertukaran informasi acak ke bentuk 
algoritma pencarian dengan beberapa perubahan bakat 
pada manusia[12].  
➢ Inisialisasi Populasi 
Proses dimulai dengan menginisialisasi beberapa 
individu atau disebut dengan populasi. Setiap 
individu adalah suatu solusi atau fitness value yang 
ingin dicari. Setiap individu merupakan sekumpulan 
  
 
dari Genes atau gen atau disebut dengan 
Chromosome (kromosom). Di Algoritma Genetika, 
sekumpulan gen ini direpresentasikan dengan 
bilangan biner.  
➢ Fitness Function 
Fungsi fitness menentukan seberapa baiknya nilai 
dari suatu individu. Fungsi ini menghasilkan score 
atau fitness value yang dicari dari setiap individu. 
➢ Selection 
Pada fase ini individu yang memiliki nilai paling 
baik dibiarkan untuk menjadi parent pada generasi 
berikutnya. Dalam penelitian ini, metode yang 
digunakan adalah roulette wheel selection. 
➢ Crossover 
Fase ini adalah fase paling signifikan pada 
Algoritma Genetika. Setiap pasangan individu yang 
dijadikan parent kemudian disilangkan untuk 
membentuk individu baru.  
➢ Mutation 
Setelah keturunan baru dibuat, beberapa gen pada 
setiap individu dilakukan  mutasi dengan probability 
tertentu, biasanya dengan probabilitas yang rendah. 
Mutasi ini dilakukan untuk mengendalikan 
keberagaman dalam populasi dan mencegah 
konvergensi yang terlalu dini. 
 
3. METODOLOGI PENELITIAN 
Agar penelitian ini dapat berjalan dengan baik, 
khususnya pada sistem kerja dari analisa sebaran BTS 
pada wilayah Kecamatan Pontianak Selatan dengan 
Atoll 3.3.2 berdasarkan Algoritma Genetika. Maka 
disusunlah langkah kerja berikut ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1 Diagram Alir Sistem 
 
 
 
 
 
 
➢ Input Koordinat BTS 
Pada tahap ini dilakukan proses input koordinat BTS 
ke dalam software Atoll  
➢ Membuat Simulasi Sebaran BTS Berdasarkan signal 
level, pathloss, throughput, dan coverage area. 
Pada tahap ini dilakukan visualisasi sebaran BTS 
dengan software Atoll. 
➢ Perencanaan Jaringan Berdasarkan Kapasitas 
Proses perencanaan berdasarkan kapasitas terdiri 
dari penentuan daerah layanan, perhitungan jumlah 
pengguna, perhitungan trafik, perhitungan Offered 
Bit Quantity (OBQ), perhitungan kapasitas kanal, 
dan perhitungan jumlah BTS. 
➢ Optimasi Menggunakan Algoritma Genetika 
Pada tahap ini program dibuat dengan MATLAB 
R2007b berdasarkan Algoritma Genetika. Data yang 
diolah berupa jumlah BTS, posisi BTS, dan jumlah 
trafik secara otomatis dengan dasar Algorima 
Genetika. 
➢ Tampilkan Hasil Optimasi 
Pada tahap ini hasil optimalisasi sebaran yang sudah 
di peroleh dari penerapan algoritma genetika yang 
berupa koordinat BTS bersama, akan ditampilkan 
berupa gambar dan tabel yang diperoleh dari 
software Atoll. 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Data Peletakan BTS 
Data peletakan BTS meliputi koordinat BTS 
(Latidude dan Longtitude). Adapun data tersebut 
disajikan dalam Tabel 3 berikut ini. 
 
Tabel 3 Data Tata Letak BTS untuk Wilayah Pontianak 
Selatan 
 
   
Name Longitude Latitude
INO1 109,3466 -0,05094
INO2 109,3415 -0,02865
INO3 109,3456 -0,05019
INO4 109,3445 -0,03586
INO5 109,3464 -0,05111
INO6 109,3372 -0,04025
INO7 109,3467 -0,05101
INO8 109,3457 -0,03175
INO9 109,3466 -0,05087
INO10 109,3488 -0,04133
INO11 109,3467 -0,05099
INO12 109,3433 -0,02856
INO13 109,3372 -0,04056
INO14 109,3489 -0,04289
INO15 109,3457 -0,05167
INO16 109,3384 -0,04374
INO17 109,3184 -0,05559
INO18 109,343 -0,05519
INO19 109,3299 -0,03829
INO20 109,3436 -0,03572
INO21 109,3097 -0,05761
INO22 109,3447 -0,0534
INO23 109,3466 -0,05097
INO24 109,3457 -0,05167
INO25 109,3473 -0,03681
INO26 109,3436 -0,03564
INO27 109,3466 -0,05086
INO28 109,347 -0,0383
INO29 109,3459 -0,051
INO30 109,3346 -0,03664
INO31 109,333 -0,03931
INO32 109,3184 -0,05282
INO33 109,3457 -0,05172
INO34 109,3092 -0,05823
INO35 109,338 -0,05622
Name Longitude Latitude
INO36 109,3279 -0,06225
INO37 109,336 -0,03561
INO38 109,3449 -0,05022
INO39 109,3467 -0,05107
INO40 109,343 -0,03875
INO41 109,3489 -0,04289
INO42 109,3455 -0,05023
INO43 109,3436 -0,03564
INO44 109,336 -0,03561
INO45 109,338 -0,05622
INO46 109,3279 -0,06225
INO47 109,3313 -0,04884
INO48 109,3184 -0,05559
INO49 109,3304 -0,03784
INO50 109,3473 -0,03681
TELKOM 109,334 -0,04181
TSEL1 109,3446 -0,0265
TSEL2 109,333 -0,0428
TSEL3 109,3297 -0,04801
TSEL4 109,326 -0,04698
TSEL5 109,3386 -0,04619
TSEL6 109,339 -0,05047
TSEL7 109,3519 -0,04233
TSEL8 109,3301 -0,03843
TSEL9 109,3426 -0,04277
TSEL10 109,3455 -0,04221
XL1 109,3436 -0,03583
XL2 109,3469 -0,03972
XL3 109,3433 -0,02833
XL4 109,3358 -0,05167
XL5 109,332 -0,04564
XL6 109,347 -0,03978
XL7 109,3415 -0,03414
XL8 109,3436 -0,05124
XL9 109,3169 -0,05806
Perencanaan Jaringan Berdasarkan 
Kapasitas 
Prediksi Jumlah Penduduk 
Perhitungan Trafik 
Menghitung OBQ 
Menghitung Kapasitas Kanal 
Memperkirakan Jumlah BTS 
Optimalisasi Menggunakan Algoritma 
Genetika 
Tampilkan Hasil Optimalisasi 
Mulai 
Input Koordinat BTS 
Membuat simulasi sebaran BTS berdasarkan signal level, 
pathloss, throughput, dan coverage area. 
Selesai 
  
 
B. Data Hasil Simulasi Sebaran BTS Sebelum 
Dilakukan Proses Optimalisasi 
➢ Signal Level 
• GSM1800 MHz 
 
 
 
Gambar 2 Data Capture Signal Level pada Jaringan 
GSM1800 MHz Sebelum Optimalisasi 
 
Dari Gambar 2 cakupan signal level di jaringan 
GSM1800 MHz dapat meng-cover 13,945 km2 atau 
91,4% dari keseluruhan wilayah Kecamatan 
Pontianak Selatan. 
 
 
 
Gambar 3 Histogram  Jaringan GSM1800 MHz 
 
• LTE 
 
 
 
Gambar 4 Data Capture Signal Level Untuk 
Jaringan LTE Sebelum Optimalisasi 
 
Dari Gambar 4, cakupan Signal Level pada 
jaringan dapat LTE meng-cover 14,078 km2 atau 
92,3% dari keseluruhan wilayah Kecamatan 
Pontianak Selatan. 
 
 
 
Gambar 5 Histogram Signal Level Jaringan LTE 
➢ Throughput 
• GSM1800 MHz 
 
 
 
Gambar 6 Data Capture Throughput UntukJaringan 
GSM1800 MHz Sebelum Optimalisasi 
 
Dari Gambar 6, wilayah yang mampu dijangkau 
dengan parameter throughput dijaringan GSM1800 
MHz yaitu sebesar 13,757 km2 atau 90,2 % dari 
keseluruhan wilayah Kecamatan Pontianak Selatan. 
 
 
 
Gambar 7 Histogram  Jaringan GSM1800 MHz 
 
• LTE 
 
 
 
Gambar 8 Data Capture Throughput Untuk 
Jaringan LTE Sebelum Optimalisasi 
 
Dilihat dari Gambar 8, wilayah cakupan dengan 
parameter throughput dijaringan LTE dapat meng-
cover seluas 14,178 km2 atau  93% dari keseluruhan 
wilayah Kecamatan Pontianak Selatan. 
 
 
 
Gambar 9 Histogram Throughput Jaringan LTE 
  
 
➢ Pathloss 
• GSM1800 MHz 
 
 
 
Gambar 10 Data Capture Pathloss Untuk Jaringan 
GSM1800 MHz Sebelum Optimalisasi 
 
Dilihat dari Gambar 10, dengan cakupan area 
dari parameter pathloss pada jaringan GSM1800 
MHz dapat meng-cover 13,945 km2 atau  91,4 % 
dari keseluruhan wilayah Kecamatan Pontianak 
Selatan. 
 
 
 
Gambar 11 Histogram Pathloss Jaringan GSM1800 
MHz 
 
• LTE 
 
 
 
Gambar 12 Data Capture Pathloss Untuk Jaringan 
LTE Sebelum Optimalisasi 
 
Dilihat dari Gambar 12, menggunakan parameter 
pathloss di jaringan LTE dapat meng-cover 14,078  
km2 atau  92,3 % dari keseluruhan wilayah 
Kecamatan Pontianak Selatan. 
 
 
 
Gambar 13 Histogram Pathloss Jaringan LTE 
➢ Coverage Area 
• GSM1800 MHz 
 
 
 
Gambar 14 Data Capture Coverage Area Untuk 
Jaringan GSM1800 MHz Sebelum Optimalisasi 
 
Dari Gambar 14 Area yang dapat dijangkau dari 
total keseluruhan wilayah Kecamatan Pontianak 
Selatan sebesar 13,945 km2 atau  91,4% untuk 
jaringan GSM1800 MHz. 
 
• LTE 
 
 
 
Gambar 15 Data Capture Coverage Area Untuk 
Jaringan LTE Sebelum Optimalisasi 
 
Dari Gambar 15 dapat dilihat cakupan area 
dijaringan LTE yang dapat di-cover seluas 14,078 
km2 atau  92,3 % dari keseluruhan wilayah 
Kecamatan Pontianak Selatan. 
 
C. Hasil Perancangan Berdasarkan Kapasitas 
Hasil perancangan berdasarkan kapasitas terdiri dari 
perhitungan masing-masing paramter berupa perediksi 
jumlah penduduk, kepadatan penduduk, jumlah 
pengguna, trafik, OBQ, prediksi kapasitas kanal, jumlah 
BTS dan prediksi jumlah menara BTS. Data tersebut 
disajikan dalam Tabel 4. 
 
Tabel 4 Prediksi Perencanaan Berdasarkan Kapasitas 
untuk Tahun 2022 
 
 
 
Parameter
GSM1800 
MHz
LTE
Jumlah Penduduk (jiwa)
Kepadatan Penduduk ( jiwa/km2)
Jumlah Pengguna Seluler (user) 81265 59949
Trafik (Erlang) 2539 -
OBQ (Kbps) - 9233,26
 Kapasitas Kanal (Erlang/Kbps) 55,33 27000
Jumlah BTS (titik) 46 3
Jumlah Menara BTS (titik) 45 3
97022
6714
  
 
D. Pengoptimalan Menggunakan Algoritma 
Genetika 
➢ Pembangkitan Generasi 
Dari hasil perhitungan jumlah menara BTS bersama 
yang akan ditempatkan 48 titik dari 70 titik menara 
BTS. Kemudian hasil tersebut diolah kedalam 
pemrograman Algoritma Genetika dengan hasil sepeti 
berikut ini : 
(1) 110101010011110010010110110110110101011111000
0011100110001000011011101 
(Fit = 66,15, o79.17,t53.13) 
(2) 001110111011100101010001101101000110001100010
0100011100001010100001111 
(Fit = 59.05, o68.75,t49.34) 
(3) 010101010010111001111010101001001011011001001
1000101110001111010001101 
(Fit = 62.57,o75,t50.12) 
(4) 111111100001111101110010101110110100011100101
0101111011010111010010111 
(Fit = 76.51,o91.67,t61.38) 
(5) 011110000010111010111010010100011101110101110
1110000001001001000001000 
(Fit = 55.98,o66.67,t45.29)    
(6) 001100010010100100011001110000101101001110011
1011000101101011100111111 
(Fit = 61.79,o75,t48.57) 
(7) 100111100010100101010011100011111101011011011
1010011001100011110010010 
(Fit = 65.71,o79.12,t52.24) 
(8) 100110100000101101011010110011001100100001001
0010101101011100110111111 
(Fit = 61.89,o75,t48.77) 
(9) 111011111110110111000111111110001111000010100
0011010010010100101010101 
(Fit = 72.76 ,o83.32,t62.2) 
(10) 000010111101010000111001000101000000000111100
1100000011010010110011100 
(Fit = 48.69,o58.32,t39.04) 
 
➢ Hasil Eksekusi Program Algoritma Genetika 
Berdasarkan proses pembangkitan generasi awal, 
maka hasil akhir dari Algoritma Genetika setelah 
diujikan pada program MATLAB individu terbaik 
adalah individu ke-4 dikarenakan memiliki nilai fitness  
yang paling tinggi yaitu sebesar 76.51%. Dengan 
optimalitas 91.67 % dan  persentase pengguna sebesar  
61.38 %. Adapun individu yang didapat adalah : 
 
111111100001111101110010101110110100011100101
0101111011010111010010111 
 
Dengan nilai optimalitas 91,67%  maka jumlah 
menara BTS yang dijadikan menara BTS bersama 
sebanyak 44 titik.  
 
E. Data Hasil Simulasi Sebaran BTS Sesudah Proses 
Optimalisasi 
Dari hasil pengoptimalan menggunakan Algoritma 
Genetika, maka proses simulasi menggunakan Atoll ini 
dilakukan untuk melihat cakupan area dari sebaran BTS 
bersama  yang  telah  ditentukan  dari  hasil  eksekusi  
pemrograman Algoritma Genetika. 
➢ Signal Level 
• GSM1800 MHz 
 
 
 
Gambar 16  Data Capture Signal Level pada 
Jaringan GSM1800 MHz Sesudah Optimalisasi 
 
Dilihat dari Gambar 16 untuk cakupan Signal 
Level di jaringan GSM1800 MHz yang dapat di-
cover 13 km2 atau 87,3% dari keseluruhan wilayah 
Kecamatan Pontianak Selatan. 
 
 
 
Gambar 17 Histogram Signal Level Jaringan 
GSM1800 MHz 
 
• LTE 
 
 
 
Gambar 18 Data Capture Signal Level Untuk 
Jaringan LTE Sesudah Optimalisasi 
 
Dari Gambar 18,  terlihat bahwa cakupan signal 
level pada jaringan LTE  dapat meng-cover 13,233 
km2 atau 86,8% dari keseluruhan wilayah 
Kecamatan Pontianak Selatan. 
 
 
 
Gambar 19 Histogram Signal Level Jaringan LTE 
  
 
➢ Throughput 
• GSM1800 MHz 
 
 
 
Gambar 20 Data Capture Throughput Untuk 
Jaringan GSM1800 MHz Sesudah Optimalisasi 
 
Dilihat dari Gambar 20,  dapat dilihat bahwa 
untuk cakupan throughput di jaringan GSM1800 
dapat meng-cover 13,307 km2 atau  87,3% dari 
keseluruhan wilayah Kecamatan Pontianak Selatan. 
 
 
 
Gambar 21 Histogram Throughput Jaringan 
GSM1800 MHz 
 
• LTE 
 
 
 
Gambar 22 Data Capture Throughput Untuk 
Jaringan LTE Sesudah Optimalisasi 
 
Dilihat dari Gambar 22,untuk cakupan area 
dengan parameter throughput pada jaringan LTE. 
Area yang dapat di-cover 13,678 km2 atau  89,7%. 
 
 
 
Gambar 23 Histogram Throughput Jaringan LTE 
 
➢ Pathloss 
• GSM1800 MHz 
 
 
 
Gambar 24 Data Capture Pathloss Untuk Jaringan 
GSM1800 MHz  Sesudah Optimalisasi 
 
Dilihat dari Gambar 24, area yang dapat dicakup 
dengan jaringan GSM1800 MHz sebesar 13,307 km2 
atau  87,3% dari keseluruhan wilayah Kecamatan 
Pontianak Selatan. 
 
 
Gambar 25 Histogram Pathloss Jaringan GSM1800 
MHz 
 
• LTE 
 
 
 
Gambar 26 Data Capture Pathloss Untuk Jaringan 
LTE Sesudah Optimalisasi 
 
Dilihat dari Gambar 26, area yang dapat di-cover 
dengan parameter pathloss di jaringan LTE seluas 
13,233  km2 atau  86,8% dari keseluruhan wilayah 
Kecamatan Pontianak Selatan. 
 
 
 
Gambar 27 Histogram Pathloss Jaringan LTE 
  
 
➢ Coverage Area 
• GSM1800 MHz 
 
 
 
Gambar 28 Data Capture Coverage Areas Untuk 
Jaringan GSM1800 MHz Sesudah Optimalisasi. 
 
Dari Gambar 28, dapat dilihat bahwa cakupan 
area di jaringan GSM1800 MHz dengan luas 
wilayah 15,3 km2 dapat meng-cover 13,307 km2 atau  
87,3% dari keseluruhan wilayah Kecamatan 
Pontianak Selatan. 
 
• LTE 
 
 
 
Gambar 29 Data Capture Coverage Area Untuk 
Jaringan LTE Sesudah Optimalisasi 
 
Dilihat dari Gambar 29, dapat dilihat bahwa 
untuk cakupan area di jaringan LTE dapat meng-
cover 13,233 km2 atau  86,8% dari keseluruhan 
wilayah Kecamatan Pontianak Selatan. 
 
5. PENUTUP 
Berdasarkan analisa dari permasalahan optimalisasi 
sebaran BTS di wilayah Kecamatan Pontianak Selatan 
menggunakan software Atoll 3.3.2 berdasarkan 
Algoritma Genetika, dapat ditarik kesimpulan sebagai 
berikut. 
1. Dari 70 titik lokasi dari BTS yang ada di wilayah 
Kecamatan Pontianak Selatan, lokasi yang akan 
digunakan untuk peletakan menara BTS bersama 
berdasarkan perhitungan terdapat 48 buah menara, 
sedangan menggunakan Algoritma Genetika 
didapatkan sebanyak 44 buah menara. 
2. Area layanan yang dapat dijangkau dengan 
kombinasi dari peletakan BTS setelah dilakukan 
proses optimalisasi menggunakan Algoritma 
Genetika adalah 13,233 km2 atau 86,8 % dari luas 
keseluruhan wilayah Kecamatan Pontianak Selatan. 
3. Hasil optimalisasi Algoritma Genetika, performansi 
penempatan BTS bersama yang dihasilkan adalah 
sebesar 76,52 % dengan optimalitas 91,67% dan 
tingkat persentase pengguna sebesar 61,37%. 
 
Berikut ini saran yang dapat diberikan penulis 
berikan untuk penelitian yang akan dilakukan 
selanjutnya. 
1. Menambahkan parameter yang berbeda untuk 
penempatan BTS seperti kapasitas trafik dan 
performansi jaringan seluler untuk menghasilkan 
cakupan yang optimal. 
2. Menggunakan perbandingan antara dua algoritma 
yang berbeda dalam proses pengoptimalan sebaran 
dari BTS dalam suatu wilayah tertentu contohnya 
penggunaan logika fuzzy dan algoritma  diferensial 
evolusi. 
3. Melakukan perancangan pada teknologi yang 
berbeda dengan mempertimbangkan kepadatan 
penduduk serta jenis area dalam wilayah tertentu. 
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ABSTRACT 
 
Cellular communication can serve many users on a wide range of geographical areas on a limited 
frequency. However, the coverage area of BTS has a range of scope and various aspects that can reduce the 
performance of the BTS. In addition, the placement of BTS positions that are not in the right position, which 
results in the visualization of cities that are densely packed with BTS towers, even the areas that do not get a 
good signal. Thus, the telecommunications network requires a system that can maximize services for users of 
telecommunications media which is increasing and also requires the establishment of new BTS towers. But for 
the establishment of the BTS requires quite expensive costs, and can disfigurement the beauty of the city if it 
build too many BTS towers. From these problems the optimization process of the distribution of pre-existing 
BTS towers is needed so that it can be used together by telecommunications vendors. In this research, 
optimization of BTS distribution is carried out using Atoll 3.3.2 based on Genetic Algorithms. The results of 
this research if based on the results of the calculation of the number of towers used as shared towers as many as 
48 pieces. But if it uses the Genetic Algorithm method the results obtained are 44 shared towers, with an area 
coverage of 13,233 km2 or around 86.8% of the total area of the South Pontianak District. The performance of 
the joint BTS placements generated was 76.52% with an optimality of 91.67% and the percentage of users was 
61.37%. 
 
Keywords: Base Transceiver Station, Genetic Algorithm, Coverage Area. 
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